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1 ANTECEDENTES

Subtarea ST 2.2.3 Adaptacion de otros productos existentes

Duracion 24 meses (del mes 10 al mes 33)

Lider Instituto de Biomecanica de Valencia (IBV)

Participa IBV, AZTECA

Entregables |E29-mes 33/E2.10-mes24/E 211 —-mes 26 / E2.12 —
de la mes 27 / E2.13 — mes 33

subtarea

El objetivo general del “SP2 Accesibilidad Fisica” es el desarrollo de los productos y
sistemas necesarios para garantizar un acceso seguro y confortable al monumento, de
forma no discriminatoria, para todos los ciudadanos, de manera compatible con el bien
cultural, y reversible tanto en las fases de conservacion y rehabilitacion como en la fase
de “explotacién” del patrimonio construido. También se centra en las tecnologias
constructivas para la instalacion de dichos productos en el bien cultural.

La subtarea de la que se desprende este documento se desarrolla dentro de la “Tarea 2:
Desarrollo de nuevos productos o sistemas para el acceso fisico a monumentos”, que
concentra los estudios y desarrollos en los productos y sistemas especificos de
accesibilidad necesarios para llegar al maximo grado de accesibilidad posible en los
monumentos, garantizando un acceso seguro y confortable tanto en el monumento como
en su entorno y prestando atencion al desarrollo de soluciones validas para los distintos
tipos de usuarios segun su tipo y grado de discapacidad y que sean respetuosos con el
monumento.

En concreto la “Subtarea 2.2.3 Adaptaciéon de otros productos existentes” tiene como
objetivo el desarrollo de innovaciones en elementos vinculados con la accesibilidad fisica,
en concreto de sistemas de pavimentos que permitan el desplazamiento seguro y
accesible para todos los publicos en edificios de patrimonio donde es habitual que las
irregularidades presentes en los acabados del suelo no permita que personas con algun
tipo de discapacidad se desplacen.

Es importante remarcar que este documento se encuentra ligado al entregable “E2.5
Descripcién técnica de plataforma para desplazamiento horizontal” en el que se describe
la estructura sobre la que iria apoyado el pavimento desarrollado en este entregable.

1.1 OBJETIVOS DEL ENTREGABLE
Los objetivos de este entregable son:

= Criterios de disefio: Permiten fijar los requisitos técnicos que debe cumplir el
pavimento desarrollado para que sea seguro, resistente, estable y accesible
para todos los usuarios.

» Propuesta técnica realizada: Describir la propuesta técnica de baldosa para
pavimento sobreelevado, realizada por AZTECA.
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1.2 ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO
El documento se ha dividido en cuatro secciones principales:

= La seccidn 1 recoge los objetivos y la introduccion al entregable enmarcado dentro
de la “Subtarea 2.2.3 Adaptacion de otros productos existentes”.

= La seccion 2 recoge los requisitos técnicos y criterios de disefio que debe cumplir
el pavimento.

= La seccibn 3 recoge la propuesta técnica de baldosa para pavimentos
sobreelevados realizada por parte de AZTECA. Igualmente se presentan los
ensayos realizados en la validacion del producto.

= | a seccidon 4 muestra las conclusiones del documento.
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2 RESUMEN

2.1 DEFINICION DEL SISTEMA

Se trata de un sistema de pavimento sobreelevado para intervencién en patrimonio
arquitectonico. El objetivo del mismo es permitir el acceso seguro y confortable al
patrimonio, de forma no discriminatoria, para todas las personas. Mediante este sistema
se posibilita el acceso fisico, en el plano horizontal, al edificio o conjunto histérico (acceso
al continente) y se facilita el acceso intelectual al mismo (acceso al contenido). Un
ejemplo de aplicacion virtual puede verse en la Figura 1:
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Figura 1. Aplicacion virtual del pavimento en la iglesia del Cristo de la Luz (Toledo)

2.2 REQUISITOS TECNICOS DEL PAVIMENTO

En este documento se trataran los aspectos técnicos referidos al pavimento. Los
aspectos propios de la estructura soporte sobre la cual descansa el pavimento se
trataran en el entregable correspondiente. Un pavimento debe ser estable, resistente,
seguro y accesible. Ademas de serlo, también debe parecerlo; es decir, debe transmitir
claramente a los usuarios su estabilidad, resistencia, seguridad y accesibilidad. Para
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garantizar que se cumplen estas caracteristicas, se establecen una serie de requisitos
técnicos exigibles, agrupados en los siguientes niveles:

REQUISITOS TECNICOS DEL PAVIMENTO:
» Requisitos funcionales
Requisitos técnicos de seguridad
Requisitos técnicos de accesibilidad
Requisitos técnicos de resistencia
» Requisitos emocionales

Los requisitos mencionados, y que se desarrollaran a continuacion, son fruto de la
evaluacion de las necesidades que demandan las personas, incluidas las personas con
algun tipo de patologia que afecte a su patron de marcha y por tanto a su movilidad. El
cumplimiento de estas especificaciones facilita que el desarrollo de la marcha sea mas
seguro y confortable para todos los usuarios.

Los requisitos que se proponen son especificamente para plano horizontal y por tanto no
son aplicables a escaleras, rampas o0 cambios de nivel. Asi mismo, atienden
especialmente a personas que deambulan en bipedestacion, con ayuda técnica o sin ella.
Se ha afnadido algunas notas sobre cémo podrian afectar a personas usuarias en silla de
ruedas.

2.3 REQUISITOS FUNCIONALES

Los requisitos funcionales se agrupan en 3 niveles:
» Requisitos técnicos de seguridad
» Requisitos técnicos de accesibilidad
= Requisitos técnicos de resistencia

2.3.1 REQUISITOS TECNICOS DE SEGURIDAD

Son una serie de requisitos cuyo objetivo busca que el pavimento facilite una marcha
segura y confortable, minimizando el riesgo de caidas por resbalones, tropiezos o
desniveles. Y en el caso de una posible caida, que disponga de una cierta amortiguacion
a impactos.

2.3.1.1 RESBALADICIDAD

El primer requerimiento seria el de disponer de una adecuada resbaladicidad. EI CTE, en
su Documento Basico SU, limita la resbaladicidad de los suelos en funcion de su
localizacion y caracteristicas (Figura 2), con el fin de disminuir al maximo el riesgo de
caidas por resbalamiento.

IV 7 E » 1
" %.D4 .
ELAS D tolcaeion - : N .
[E)2 v ciencia

truccio
ks 643 g 1ot

I+D+i



Tt

E2.10 - Descripcidn técnica de un sistema de salientes y texturizacion de
pavimentos

Tabla 1.1 Clasificacidn de los suelos seguin su resbhaladicidad

Resistencia al deslizamiento R, Clase
Rys 15 0
15 < Ry =35 1
35< Ry =45 2
Ry > 45 3

Tabla 1.2 Clase exigible alos suelos en funcién de su localizacion

Localizacion y caracteristicas del suelo Clase

Zonas interiores secas
- superficies con pendiente menor que el 8%

- superficies con pendiente igual o mayor que el 6% y escaleras 2
{1

Zonas interiores humedas, tales como las entradas a los edificios desde el espacio exterior
terrazas cubiertas, vestuarios, bafios, aseos, cocinas, etc.

- superficies con pendiente menor que el 6%

- superficies con pendiente igual o mayor que el 6% y escaleras

Zonas exteriores. Piscinas ©. Duchas

™' Excepto cuando se trate de accesos directos a zonas de wso restringido.
@ Enzonas previstas para usuarios descalzos v en el fondo de los vasos, en las zonas en las que la profundidad no exceda
de 1,50m

Figura 2. Resbaladicidad de los suelos, segiun DB-SU

La friccion 6ptima

La propiedad que define en mayor medida la resbaladicidad de un pavimento es la
friccion de su superficie. Segun los usuarios, no solo es la propiedad mas importante en
cuanto a seguridad (tanto en seco como en mojado), sino también en cuanto a confort. El
objetivo es encontrar la friccion 6ptima (Figura 3), ya que una friccién insuficiente
aumenta el riesgo de caidas por resbalones y una friccion excesiva, ademas de provocar
sensacion de fatiga y sobrecarga en las articulaciones, incrementa el riesgo de caidas
por tropiezo.

FRICCION FRICCION FRICCION
INSUFICIENTE OPTIMA EXCESIVA
Riesgo de caidas por Marcha segura Riesgo de caldas por
resbalamiento y confortable tropiezos

Figura 3. Friccién 6ptima
El coeficiente de friccion dinamica

Para evaluar la friccion ofrecida por el pavimento, se sometera al mismo a unos ensayos
de friccion dinamica. El método de ensayo que se empleara fue desarrollado en
PAVISEGU (proyecto IMSERSO 2003).

Mediante este método se determina el coeficiente de friccion dinamica medido con
caucho Four S, velocidad de deslizamiento 0,5 m/s y fuerza vertical de 200 N. El objetivo
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es obtener un coeficiente de friccion dinamica CFD minimo de 0,4 sobre pavimento
horizontal en condiciéon de contaminacion con agua (pavimento mojado).

El coeficiente de variabilidad

A través de ADAPSUELO (proyecto IMSERSO 2004) se llegé a la conclusién de que no
era suficiente con que se exigiera un coeficiente de friccion dinamico minimo. También se
introdujo la condicion de que el pavimento, medido en 12 condiciones que combinaban
diferentes fuerzas, velocidades y materiales de suela que potencialmente se podian dar
sobre el pavimento, ofreciera un coeficiente lo mas estable posible, ya que muchos de los
accidentes ocurren por una reduccién inesperada de las propiedades (ya sea por agua
suciedad, papeles, etc.). Es de esperar que un comportamiento homogéneo de la
friccion, sea cual sea la situacion, reduzca el riesgo de resbalar.

Para ello se determind que el rango de propiedades adecuado seria aquel que tras
someter al suelo a las 12 condiciones de ensayo, obtuviera un coeficiente de variabilidad
COV (desviacion tipica/media) menor al 20% del valor de la media. También se ampli6 el
método para definir la friccidn del pavimento, extrayendo la probabilidad de que se
superara el limite establecido cuando cambian las condiciones de referencia (es posible
que la condicién de referencia cumpla el criterio, pero que otra condicién de las 12
ensayadas no lo cumpla, por lo que se ofrece la informacion al respecto).

La continuidad del coeficiente de friccion dinamica

Otro aspecto importante a considerar es la continuidad en el coeficiente de friccion
dinamica. Los suelos en continuidad deben de cumplir que sus valores del coeficiente de
friccion no se diferenciaran mas del 10% del valor del suelo contiguo, ya que tan
peligroso es que no tengan el nivel de friccion suficiente como que cambien sus
propiedades siendo una de las causas de caida mas conocida. Un cambio brusco puede
ser el causante de una caida o un resbalon.

Usuarios en sillas de ruedas

La friccion segura y confortable que demanda un usuario en silla de ruedas no contradice
los criterios de friccidon para bipedestacion.

2.3.1.2 DISCONTINUIDADES

El segundo requerimiento seria el de las discontinuidades en el pavimento. EI CTE, en su
Documento Basico SU, limita la existencia y dimensiones de las discontinuidades para
minimizar el riesgo de caidas por tropiezo.

Rugosidades

El pavimento no debe tener rugosidades distintas de la propia pieza, lo cual supone que
el pavimento esté perfectamente colocado y sobre todo que se realice un mantenimiento
adecuado.

Irregularidades

Los tropiezos son una causa importante de caidas, y por ello se debe considerar en qué
medida un pavimento puede producir un tropiezo por la presencia de relieves o texturas.
Para ello se utiliza como referencia el parametro conocido como Toe Clearance, que es
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el espacio minimo que se observa entre el pie y el pavimento, en la fase de balanceo de
la pierna (entre el despegue y el apoyo siguiente) que se da en la marcha habitual.
Ademas se considera el dato correspondiente a las personas mayores, por ser éstas las
que mas reducen la distancia.

En base al criterio mencionado, el maximo relieve que se pueda dar en un pavimento sin
sefalizacion oportuna, es de 3 mm y se recomienda rematar el canto redondeandolo.
Este criterio tiene en cuenta a las personas con mayor diversidad funcional y aporta
limitaciones mas restrictivas que el CTE.

Usuarios en sillas de ruedas

Un desnivel de 3 mm no produce, en un usuario en silla de ruedas, una pérdida de
equilibrio frontal ni lateral destacable. Un sistema de traccion eléctrica convencional
deberia sortear sin problemas un cambio de nivel puntual de 3 mm, especialmente si el
canto se ha redondeado.

Por otro lado las juntas y relieves prominentes pueden provocar molestias por lo que se
recomienda reducir al maximo, en la medida de los posible, la profundidad de los valles.

2.3.1.3 AMORTIGUACION A IMPACTOS

Se pueden dar 2 clases de impactos en un pavimento, durante la marcha de una
persona: impactos por caida, en caso de resbalén o tropiezo por parte de la persona, e
impactos de talén, durante la marcha. El interés para una marcha confortable, reside en
que los impactos de talon durante la marcha dispongan de cierta amortiguacién por parte
del pavimento.

Impactos durante la marcha

Los impactos producidos en la marcha se reprodujeron, mediante ensayos, para extraer
2 parametros relacionados: el médulo de compresion estatica del pavimento y la
reduccion de fuerzas de compresion. Estos dos parametros se han relacionado con la
sensacion de confort subjetiva evaluada por los sujetos en cada una de las muestras.

Mediante ensayos de compresion estatica, se sometié a diferentes superficies a fuerzas
crecientes de 0 N hasta 500 N con una mordaza que mantenia un desplazamiento
constante de 0,008 mm/s y una superficie de contacto de 19,5 mm? que simula la
superficie de contacto del talén en el momento del aterrizaje (instante de impacto del
talon). Asi mismo se sometieron a un ensayo de drop test que simula un impacto de 500
N en 20 ms sobre pavimento rigido, para extraer el parametro de reduccién de fuerzas,
relacionado con la amortiguacién de impactos.

Los resultados determinaron que existe una mejora significativa del confort percibido por
los usuarios cuando la rigidez estatica del pavimento es inferior a 500 KN/m. Asi mismo
se observo una mejora significativa del confort percibido cuando la reduccion de fuerzas
es mayor del 10%.

Usuarios sillas de ruedas

No se recomienda introducir materiales o sistemas que permitan que el pavimento
deforme mas alla de 0,5 mm a 500 KN de carga vertical, especialmente si la deformacién
es puntoelastica, ya que dificulta mucho la rodadura y la estabilidad de la silla de ruedas.
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Si el pavimento tiene que amortiguar impactos necesariamente, es preferible que respete
una deformacién maxima de 0,5 mm a 500 KN y si es posible que la deformacion se
consiga a través de sistemas aeroelasticos.

2.3.2 REQUISITOS TECNICOS DE ACCESIBILIDAD

Son aquellos requisitos cuyo objetivo es procurar que el pavimento resuelva la
accesibilidad de manera integral. Hablamos de la accesibilidad del propio pavimento
como elemento constructivo, y la accesibilidad proporcionada por el pavimento al
contenido e informacion existentes en el edificio o conjunto historico.

2.3.2.1 ACCESIBILIDAD DEL PAVIMENTO

Para que un pavimento sea accesible hay que tener en cuenta todos los aspectos que
van desde la fase de proyecto a la de realizacion, y especialmente a su mantenimiento
posterior. El pavimento, como itinerario peatonal desempena funciones como:

= Soporte y unién a la tierra
= Revestimiento estético
= Canal continuo de informacion y orientacion

Las caracteristicas que debe tener para desarrollar sus funciones tienen que ver con la
seguridad de uso, la estabilidad y la accesibilidad, por eso un pavimento debe de ser
duro, no deslizante en seco y en mojado, compacto, sin resaltes y con las piezas fijadas
firmemente al elemento de soporte.

Uno de los aspectos que mas resaltan de la funcién informativa y orientativa del
pavimento es que ofrece la posibilidad de establecer un lenguaje claro y eficaz para
emitir y recibir mensajes a través de su textura, sonoridad y color a personas con
discapacidad visual y a personas con movilidad reducida.

Para las personas con movilidad reducida o con discapacidad visual, la eleccion del
pavimento puede resultar decisiva para alcanzar un mayor grado de autonomia personal.
El estado y tipo de pavimento que pisan puede tener mucha importancia en los
accidentes que implican caidas para las personas mayores.

Caracteristicas de un pavimento accesible

Las principales caracteristicas que debe exigirse a los pavimentos son la dureza, la
capacidad de antideslizamiento en seco y en mojado, y la ausencia de rugosidades
distintas de la propia pieza. En general podemos decir que el pavimento debe ser:
estable, antideslizante y sin rugosidades.

= El| pavimento debe ser estable, como las baldosas hidraulicas, piedras, etc.,
evitando las tierras sueltas, gravas, arenas y demas. En parques y jardines los
itinerarios pueden ser de tierra batida, que debe estar compactada.

» El pavimento debe ser antideslizante, tanto en seco como en mojado, para lo cual
hay que hacer las pruebas oportunas in situ, simulando las situaciones mas
favorables a deslizamiento, como la acumulacién de polvo y riego, y comprobando
que incluso en esas condiciones no es resbaladizo.
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= El pavimento no debe tener rugosidades distintas de la propia pieza, lo cual
supone que el pavimento esté perfectamente colocado y sobre todo que se realice
un mantenimiento adecuado.

Pavimentos especiales

Llamamos pavimentos especiales a los que, a través del color, la textura o la sonoridad,
pueden transmitir informacién util para el desplazamiento y la seguridad a las personas
con discapacidad visual, tanto con los pies como con el bastén blanco de movilidad.

Basicamente se clasifican en pavimentos tactiles y de color:

= Pavimentos tactiles: proporcionan aviso y direccionamiento. La utilizacién correcta
de este tipo de pavimentos tactiles es una gran ayuda para las personas con
problemas visuales. Pero si se utilizan de manera excesiva o inadecuada,
producen el efecto contrario generando confusion en los usuarios.

= Pavimentos de color: advierten de peligros o delimitan espacios distintos en los
itinerarios, de manera que personas con discapacidad visual mejoran su
funcionamiento visual si el contraste es adecuado y su utilizacion se reserva a
determinados espacios.

2.3.2.2 BARANDILLAS

Las barandillas o barreras de proteccion, tienen por funcion limitar el riesgo de caida en
los desniveles, particularmente en los existentes entre pavimento sobreelevado y el
suelo. EI CTE, en su Documento Basico SU, indica las caracteristicas que deben cumplir
estas barreras de proteccion.

En general las barandillas deben estar firmemente ancladas para evitar movimientos u
oscilaciones. Tendran, como minimo, una altura de 900 mm cuando la diferencia de cota
que protegen no exceda de 6 m y de 1100 mm en el resto de los casos. Estaran
disefiadas de forma que no puedan ser facilmente escaladas por los nifios, y no tengan
aberturas que puedan ser atravesadas por una esfera de 100 mm de diametro. Seran
ademas el soporte sobre el cual disponer los pasamanos que sirvan de apoyo a las
personas con movilidad reducida.

Las barandillas tendran una resistencia y una rigidez suficiente para resistir la fuerza
horizontal establecida segun el Documento Basico SE-AE (Figura 4).

Tabla 3.3 Acciones sobre las barandillas y otros elementos divisorios

Categoria de uso Fuerza horizontal [kN/m]
Cc5 3,0
C3, C4,E F 1,6
Resto de los casos 0.8

Figura 4. Acciones sobre las barandillas, segun SE-AE

2.3.2.3 PASAMANOS

En los recorridos se instalaran pasamanos que sirvan de apoyo para las personas con
movilidad reducida, y de guia para aquellas personas que posean una deficiencia visual.
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Por eso los pasamanos seran de color contrastado con respecto al entorno en el que se
encuentran, evitando materiales muy deslizantes y que no sufran excesivamente las
condiciones térmicas del clima, evitando sobrecalentamientos que imposibiliten la
utilizacion del mismo.

Se instalaran pasamanos continuos en todo el recorrido, a ambos lados. Ademas, se
prolongaran 30 cm hacia abajo para evitar enganches, en el inicio y fin de los espacios
de circulacion y de uso.

Seran faciles de asir, de seccion preferentemente circular, con diametro entre 40 y 50
mm, y separados de la pared entre 45 y 55 mm. El sistema de sujecion permitira el
deslizamiento continuo de la mano a lo largo del mismo (Figura 5). Se colocaran a 2
alturas: una entre 65y 75 cm y la otra entre 95 cm y 105 cm, desde el borde de cada
peldafio o plano inclinado. Ademas, los pasamanos pueden aprovecharse para colocar

correctamente en él informacion tactil.
%

B

0-50

1

%

Figura 5. Dimensiones de los pasamanos
2.3.2.4 SENALES Y PANELES INFORMATIVOS

Las sefales y paneles informativos proporcionan informacién diversa sobre el interior de
un edificio, como la localizacibn de determinados Ilugares, las condiciones de
accesibilidad, la advertencia de determinados peligros, normas de seguridad, la
celebracion de determinados eventos, etc. Su funcién es facilitar a cualquier usuario la
orientacién y la comprension del edificio, de sus componentes y de las actividades
desarrolladas en su interior.

45-55

Para disefar y distribuir las sefales y paneles de tal forma que la mayor parte de las
personas pueda percibir y entender la informacién que contienen, han de tenerse en
cuenta una serie de criterios. Una inadecuada disponibilidad de la informacion derivara
en que algunos usuarios no puedan acceder a la informacion en los formatos adecuados.

Las condiciones ambientales

El ruido y la iluminacion deben estar controlados. Si se ofrece informacion acustica, la
intensidad sonora del mensaje debe ser como minimo 15 dB mayor que el sonido
ambiental. La iluminacion sera preferentemente indirecta para evitar reflejos.
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La ubicacion

Las sefales y paneles informativos estaran situados junto a la entrada del edificio publico
y seran facilmente localizables. Ni la sefial, ni su soporte, pueden suponer un riesgo para
las personas con discapacidad visual.

Toda la informacién puede tener que ser leida a distancias muy cortas (lo ideal seria que
la persona pudiese acercarse hasta 5 cm), por lo que se situara de forma que el usuario
pueda acercarse, sin colocar obstaculos delante.

Para determinar la altura a la que se colocaran las senales y paneles informativos hay
que contemplar esencialmente el tipo de sefal o panel informativo del que se trata, pero
también la altura de percepcion del receptor, que varia en funcién de su altura y de su
posicidon. También ha de tenerse en cuenta el angulo de vision, que se encuentra entre
27 y 30°.

Como norma general, el panel o sefial se colocara a una altura entre 1,45 y 1,75 m,
centrado a 1,60 m (incluidas las senales y paneles con informacion tactil). Ademas, es
aconsejable contar con una doble senalizacién tactil a una altura entre 95 y 125 cm,
centrada a 1,10 m, en las zonas especificas donde haya gran concurrencia de nifios.

En los itinerarios interiores se colocaran sefiales de direccionamiento al principio, al final
y en los cambios de direcciéon intermedios. Si el itinerario es muy largo, las senales o
planos de situacion apareceran con mas frecuencia, para reforzar el mensaje.

El lenguaje y nomenclatura utilizados en estas sefiales deben ser claros, faciles de
entender y uniformes a lo largo de todo el recorrido. En el caso de planos de pisos,
directorios, maquetas, etc., se colocaran en lugares destacados. Los planos y directorios
se ubicaran en el vestibulo principal, lo mas cerca posible de la puerta de entrada. Se
colocaran tantas sefiales y paneles informativos como resulte necesario, pero siempre
teniendo en cuenta que demasiadas sefiales, sobrecargaran al receptor. No se
protegeran con cristaleras u otros elementos, ya que estos dificultan tanto la localizacion
como el poder interactuar con los mismos.

La modalidad sensorial del mensaje

La informacion relevante se presentara, al menos, de forma visual y acustica, aunque
también se podra presentar de forma tactil.

2.3.2.5 SENALIZACION VISUAL
Composicion del texto

La informacion debe ser claramente visible y comprensible (frases cortas y simples). Se
recomienda utilizar letras sencillas y sin adornos, tipo “Arial” o “Verdana” o “Tiresias”
(Ceapat, 2007) (Figura 6), evitar la letra cursiva y aquellos tipos de letra que son
demasiado ornamentales. No se recomiendan tipos de letras italicas, oblicuas o
condensadas. Cuando se utilicen numeros estos se ajustaran a las mismas
caracteristicas que las letras.
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improving legibility for all

SIGNFONT

abcdefghijklmnopgrstuvwxyz

LEGIBLE

234567890£58&¢@!?%

good design for people with disabilities is
FREQUENTLY GOOD DESIGN FOR EVERYONE

shopping centres

ABCDEFGHIJK

LMNOPQRSTUVWXYZ
Figura 6. Tipo de letra TIRESIAS

Se deben utilizar fuentes con un tamafio minimo de 12 y recomendado de 14 puntos,
aunque en general cuanto mayor sea mejor (Ceapat, 2007), no obstante hay que tener
en cuenta que el tamafo de punto es relativo y varia segun el tipo de letra. Para carteles
se recomienda una altura “p” o “d” sea 1/5 mayor que la altura de la letra “n” (Ceapat,
2007). El tamano de letra para carteles depende de la distancia a la que se quiera que el
texto sea visto (Ceapat, 2007) (Tabla 1).

Distancia al texto Altura de la letra
A menos de 0.5 metros 2a5mm
Entre 0.5y 0.9 metros 5a9 mm
Entre 0.8 y 1.8 metros 9a18 mm
Entre 1.8 y 3.6 metros 18 a 30 mm

Entre 3.6 y 6 metros 30 a 50 mm

Tabla 1. Altura de la letra segun distancia de vision

Para carteles se recomienda una anchura de la letra “n” igual a 2/3 de la altura (Ceapat,
2007). Ademas para las letra mayusculas se recomienda que la relacién entre la altura y
la anchura este entre 0.7 y 0.85 (UNE 41500 IN, 2001).

Se debe evitar el uso de caracteres muy finos o demasiado gruesos, la Once recomienda
el uso de normal o seminegrita mientras que (Ceapat, 2007) recomienda el uso de
negrita o seminegrita. En todo caso se deberan evitar los adornos en las letras tales
como relieves, sombras o grabados, ya que dificultan la lectura. Para carteles se
recomienda un grosor igual a 1/6 de la anchura de la letra (Ceapat, 2007)

Se recomienda que el espacio entre letras sea 1/4 de la altura de la letra (ONCE). Para
carteles se recomienda un espacio entre letras igual a 1/5 de la altura de la letra (Ceapat,
2007). Para carteles se recomienda una separacion entre palabras igual a 2/3 de la altura
de la letra (Ceapat, 2007).

Soélo se utilizan las mayusculas, en palabras cortas y preferiblemente para titulos,
sefales etc. El texto se lee con mayor facilidad cuando esta escrito en tipo oracién.
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(ONCE). El color de los caracteres debe contrastar suficientemente con el del fondo y
este, a su vez, con el de su entorno. Las dimensiones que el texto braille debe tener son
las indicadas a continuacion (Figura 7):

Alto: entre 6,2 mm y 6,6 mm
Ancho: entre 3,7 mm y 4,0 mm

Figura 7. Dimensiones del texto en braille

a = Distancia horizontal entre los centros de puntos contiguos de la misma celda: de 2,5 a 2,6 mm
b = Distancia vertical entre los centros de puntos contiguos de la misma celda: de 2,5 a 2,6 mm

¢ = Distancia entre los centros de puntos idénticos de celdas contiguas: de 6,0 a 6,1 mm

d = Distancia entre los centros de puntos idénticos de lineas contiguas: 10,0 a 10,8 mm

e = Diametro de la base de los puntos: entre 1,2y 1,5 mm

f = Altura del relieve de los puntos: 0,50 mm

No se debe superponer texto sobre imagenes.
Simbolos

Los simbolos deben estar normalizados o en su defecto ser de uso comun (UNE 139801,
2003). Dentro del contexto de ayudas a la orientacibn donde dichas ayudas se
recomienda que sean tacto-visuales, es decir, aquellas que se expresan por medio de
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lineas, marcas o caracteres, que puedan percibirse mediante exploracion haptica y/o por
medio de la vision.

Ademas, los simbolos que se van a emplear juntos deben ser diferentes entre si en
cuantas dimensiones sea posible, a fin de que sean lo mas diferentes posible. También
se debe tener en cuenta al realizar la eleccion de los simbolos que se asocien facilmente
con lo que representan para ayudar a los usuarios a recordar su significado,
disminuyendo la necesidad de referirse a un cddigo (ONCE, 2003).

Colores y contrastes

El contraste es un elemento que se debe tener en cuenta cuando se quiere disefiar un
producto visualmente accesible, ya que las dificultades de vision y el envejecimiento
producen cambios en la percepcion que reducen la eficacia de la vista para determinadas
combinaciones de colores. Las principales caracteristicas del color son tonalidad, brillo y
saturacion:

» Tonalidad: el tipo de color (como rojo, azul o amarillo). Se representa como un
grado de angulo cuyos valores posibles van de 0 a 360° (aunque para algunas
aplicaciones se normalizan del 0 al 100%). Cada valor corresponde a un color.
Ejemplos: 0 es rojo, 60 es amarillo y 120 es verde (Figura 8).

= Saturacién: se representa como la distancia al eje de brillo negro-blanco. Los
valores posibles van del 0 al 100%. A este parametro también se le suele llamar
"pureza" por la analogia con la pureza de excitacion y la pureza colorimétrica de la
colorimetria. Cuanto menor sea la saturacion de un color, mayor tonalidad
grisacea habra y mas decolorado estara. Por eso es util definir la insaturacion
como la inversa cualitativa de la saturacion (Figura 8).

» Valor del color: el brillo del color. Representa la altura en el eje blanco-negro. Los
valores posibles van del 0 al 100%. O siempre es negro. Dependiendo de la
saturacion, 100 podria ser blanco o un color mas o menos saturado (Figura 8).

Figura 8. Cono de colores del espacio HSV (H tonalidad, S saturacion, V brillo del color)

Cuando se eligen los colores, para lograr que estos permitan una accesibilidad integral
en cuanto a la informacion presentada, se ha de tener en cuenta lo siguiente:

= Exagerar las diferencias de brillo entre colores (Figura 9).
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Alto

contraste

Bajo

contraste

Figura 9. Diferencias en el brillo (Ceapat, 2007)

= La percepcion del brillo puede ser distinta para una persona con deficiencias
visuales.

» Se debe intentar aclarar los colores claros y oscurecer los oscuros (Figura 10).

Colores claros

Verde Amarillo

Naranja

Azul oscuro Purpura

Colores oscuros

Figura 10. Circulo de colores (Ceapat, 2007)

= Hay que evitar el contraste (RD 485/1997) entre colores adyacentes en el circulo
de colores (Figura 11).
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Verde Amarillo

Efectivo

Naranja

Azul oscuro Pirpura

Figura 11. Contraste de colores eficaces y no eficaces (Ceapat, 2007)

» Se debe asegurar un ratio de contraste de nivel 3 (ratio de contraste >10) tal y como
recomiendan 1SO-9241-3 y ANSI-HFES-100-1988. Al hallar este ratio de contraste se
deben tener en cuenta las diferentes percepciones de las diferentes cegueras de
color. Para su calculo se puede disponer de la ayuda del software “Colour Contrast
Analyser” (WCAG 2.0 Guidelines). Un método para determinar qué colores tienen un
buen contraste es pasar esos colores a blanco y negro (fotocopia): tendran un buen
contraste aquellos grises que muestren mas diferencias, y contrastes pobres los que
sean mas igualados (ONCE, 2003). También se puede tener en cuenta la Tabla 2:

Contraste de colores en senalizacion
Simbolo o letra Fondo
Blanco Azul oscuro
Negro Amarillo
Verde Blanco
Rojo Blanco
Azul Blanco
Negro Blanco
Amarillo Negro
Blanco Rojo
Blanco Verde oscuro
Blanco Negro

Tabla 2. Recomendacion de colores para simbolos y fondos (UNE 41500 IN, 2001)

= De manera general, las personas mayores muestran cierta preferencia hacia
algunos colores y cierto rechazo hacia otros. En la Figura 12 cada circulo
representa un color basico; mientras mas a la izquierda se encuentre, mejor es la
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valoracion que las personas mayores hacen del mismo; mientras mas pequefio
sea, mas definida esta la preferencia; asi, entre aquellos colores cuyos circulos
estan superpuestos (lo cual ocurre principalmente en los mas grandes), no se
encuentra una preferencia clara (IBV, 2003).

ROSA  AMARILLO

VERDE
OSCURO

MARRON

BLANCO

+ -

PREFERIDO PREFERIDO
Figura 12. Preferencia de color en las personas mayores
Estimulos visuales

Las magnitudes especificas utilizadas en iluminacion, las cuales influiran en las
recomendaciones de los estimulos visuales, son las siguientes:

* Flujo luminoso: la energia luminosa emitida por unidad de tiempo, por una fuente
de luz. Su unidad es el lumen (Lm).

* Intensidad luminosa: el flujo luminoso en una direccion dada. Su unidad es la
candela (cd).

*= [luminancia o Nivel de iluminacion: el flujo luminoso recibido por unidad de
superficie. Su unidad es el lux, que es el nivel de iluminacion de una superficie de
un metro cuadrado, cuando recibe un flujo luminoso de un lumen.

» Luminancia o Brillo fotométrico: de una superficie en una direccién determinada,
es la relacion entre la intensidad luminosa en dicha direccion y la superficie vista
por el observador situado en la misma direccion (superficie aparente). Su unidad
es la candela por metro cuadrado (cd/m?).

Al utilizar un estimulo visual deben de tenerse en cuenta una serie de factores internos
(del individuo) y externos (del entorno):

Factores internos:

= Factores perceptivos y de aprendizaje: la experiencia pasada, las expectativas, los
sentimientos y los deseos del individuo (NTP 241).

» Capacidad visual del individuo (Figura 13 y Figura 14) (NTP 241).
» Diferencias individuales (amplitud mental del individuo que podemos clasificar en

concreta o abstracta) (NTP 241).
onstruccion
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Figura 14. Andlisis del campo visual en el plano sagital

Factores externos:

Contraste: diferencia de luminancia entre el objeto que se observa y el fondo en el
que éste esta inserto. También esta en funcion del color y de la microestructura
del material a observar (NTP 241). Las sefiales luminosas deben emitir luz que
provoque un contraste adecuado respecto a su entorno, de una intensidad tal que

permita su percepcion sin producir deslumbramiento (UNE 41500 IN, 2001) (RD
485/1997). Para escoger el nivel de iluminacion mas adecuado para la luz emitida

por la sefal luminosa se tendria que conocer el nivel de iluminacion de la zona

¥ CIENCIA onstruccion
20/43 T+




Tt

E2.10 - Descripcidn técnica de un sistema de salientes y texturizacion de
pavimentos

donde va a estar colocada la sefal. Para ello, se efectuaria una medicion de la
iluminancia y de la luminancia a 85 cm del suelo y, segun resultados se escogeria
una iluminancia superior para la sefal luminosa y la luminancia mas adecuada
para evitar deslumbramientos (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo).

» Tiempo: cuando mayor es el tiempo de observacidn mayor es la discriminacion.
Este tiempo no debe ser inferior a 200 milisegundos con niveles de iluminacion de
un dia normal (NTP 241).

» Razén de luminancia: es la razén entre la luminancia del area de principal atencion
y la del area que le rodea (NTP 241).

Razones de luminancia recomendables
Entre la tarea visual y la superficie de trabajo 3:1
Entre la tarea visual y el espacio circundante 10:1
Entre la fuente de luz y el fondo 20:1
Maxima relacion de luminancia en el campo visual. 4:1

Tabla 3. Razones de luminancia recomendables

= Sefial continua o intermitente: si un dispositivo puede emitir una sefal tanto
continua como intermitente, la senal intermitente se utilizara para indicar, con
respecto a la sefial continua, un mayor grado de peligro o una mayor urgencia de
la accién requerida (RD 485/1997). Cuando se utilice una sefal luminosa
intermitente, la duracién y frecuencia de los destellos deberan permitir la correcta
identificacion del mensaje, evitando que pueda ser percibida como continua o
confundida con otras sefiales luminosas (RD 485/1997).En referencia con la
realizacion de programas de ordenador accesibles se indica que no debe haber
elementos parpadeantes entre 2 y 50 Hz ya que pueden desencadenar ataques
epilépticos (IBV, 2005). La norma relativa a la accesibilidad en la edificacion y el
urbanismo (UNE 41500 IN, 2001) recomienda evitar el uso de luces intermitentes
aunque su utilizacién debe ser con frecuencias inferiores s 5Hz.

= Discriminabilidad: No se utilizaran al mismo tiempo dos senales luminosas que
puedan dar lugar a confusion, ni una senal luminosa cerca de otra emision
luminosa apenas diferente (RD 485/1997).

2.3.2.6 SENALIZACION ACUSTICA

Sera una informacién audible pero no molesta. La sefal ha de amplificarse a través de
bucles magnéticos para usuarios de protesis auditivas (audifono e implante coclear) y asi
facilitar la percepciéon de informacion por parte de personas con limitaciones para la
audicion. Antes de que la informacion sea emitida se lanzara una sefal de aviso o
introduccion para llamar la atencion.

Estimulos auditivos

Para la utilizacion de estimulos auditivos las guias a seguir son las siguientes:
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= Compatibilidad: que estén en consonancia con las relaciones naturales o
aprendidas (NTP 241).

= Aproximacion: cuando se trata de una sefial compleja es mejor utilizar dos tiempos
(NTP 241): senal de demanda de atencién y sefal de designacion.

= Discriminabilidad: han de ser discernibles de cualquier otro estimulo auditivo. cada
estimulo debe tener una frecuencia distinta (NTP 241).

» Precision: sélo transmitira la informacidn necesaria (NTP 241).
» |nvariabilidad: sélo informara de una cosa, siempre la misma (NTP 241).

= Neutralidad: se debe evitar aquellos estimulos cuya intensidad y/o frecuencia
pueda provocar dafios o molestias (NTP 241). Se deben evitar sonidos de una
frecuencia superior a 4.000Hz, para sefales de alarma se deben usar sonidos de
frecuencias comprendidas entre 1.000Hz y 2.000Hz (Birren & Warner Schaie,
1990).

= Consonancia: relacionar su intensidad con el nivel sonoro ambiental. El volumen
del sonido debe poder seleccionarse de forma que sobrepase en 20dB el nivel
sonoro ambiental (UNE 139801, 2003), ademas debe existir una forma directa de
reajustar dicho volumen al valor predefinido por cada usuario. Ademas se debe
aumentar el volumen de los sonidos importantes (Baumann & Thomas, 2001).
Estando limitado el nivel acustico a 55dB en las zonas en que sea importante la
buena transmision de mensajes (UNE 41500 IN, 2001) y no se recomienda que
sobrepase los 120 dB en periodos muy cortos (Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo).

= Adaptacion perceptiva: para evitarla, utilizar sefiales variables o interrumpidas
(NTP 241) (Figura 15). Deberia estar dotada de bucle magnético que mejora la
sefal auditiva para usuarios de prétesis auditivas (audifono e implante coclear)
(IBV, 2005). Si el producto genera salida por sintesis de voz, se deben poder
ajustar sus parametros basicos: velocidad y tono (UNE 139801, 2003).
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Figura 15. Intensidad del sonido (NTP 241)

2.3.2.7 SENALIZACION TACTIL

Se proporciona a través de texturas rugosas, y caracteres en altorrelieve y en braille. Las
texturas rugosas se utilizaran para pavimentos. Los caracteres en vista y altorrelieve se
ubicaran centrados o justificados a la izquierda, en la parte superior de la sefial. Los
caracteres en braille se ubicaran en la parte inferior izquierda. Leer tactimente es muy
costoso, por lo que debe reservarse a indicadores identificativos de habitaciones o
espacios y a simbolos especificos.

Botones
Las consideraciones que deben cumplir los botones son las siguientes:

Para el ordenador un tamafo adecuado es de 7 x 7 mm (UNE 139801, 2003). No
obstante este tamafio deberia ser ampliado. La ONCE especifica para cajeros un tamafno
de tecla minimo de 10mm y una separacién de las teclas de funcién minima de 9mm, las
cuales deben estar marcadas tactiimente y mediante un codigo de colores (ONCE, 2003).

Para ordenadores los botones deben poder percibirse de forma tactil sin que el hecho de
tocarlos provoque su activacion (UNE 139801, 2003), adaptado al escenario de la
baldosa domética se podria solventar haciendo que las zonas cercanas al control tengan
texturas diferentes para indicar la aproximacion al mismo (UNE 139801, 2003).

Los controles deben de ser cdncavos, suficientemente grandes y tener una superficie no
deslizante. Deberan disponer de ayudas técnicas (varillas, punzones, etc.) que faciliten el
acceder, atinar y pulsar. Ademas de Braille dentro de cada comando puede introducirse
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un icono tactil (parecido al teclado del ordenador, teclas de movil, mando de los
videojuegos, etc.) al menos en los dos controles extremos.

Considerando el caso de usuarios con temblores, se deben evitar errores de pulsacién
(UNE 139801, 2003).

En referencia con la realizacién de programas de ordenador accesibles se indica que
debe existir la posibilidad de configurar el tiempo de pulsacion de un botén para que se
reconozca la pulsacion; ademas la pulsacion mantenida deberia poder cambiarse por
una pulsacion de duracion normal o varias consecutivas (IBV, 2005).

El color no deber ser la unica forma de distinguir los botones (UNE 139801, 2003). Una
opcidn seria la de incluir Braille también dentro del comando.

El estado de todos los botones de estado conmutable se debe poder distinguir
visualmente y a través de tacto o de sonido (UNE 139801, 2003).

Se recomienda usar diferentes tipos de botdn para que sea mas dificil que el usuario se
confunda (Baumann & Thomas, 2001) (UNE 41500 IN, 2001), en el caso que nos ocupa
esto se podria solventar haciendo que los botones tuvieran diferentes formas e incluso
que el area que los rodea tuviera diferentes texturas.

En controles en los que la funcidn sea de pulsado multiple (manteniendo pulsada la tecla
ejecutamos mas veces la misma funcién), como por ejemplo para cambiar un valor de
intensidad (volumen) (Baumann & Thomas, 2001).

» Para alcanzar un determinado valor no se debe tardar mas de 10 segundos.
» La frecuencia inicial de repeticién debe estar alrededor de 2Hz.

» En el caso de una funcién de pulsado multiple, el siguiente nivel debe de
frecuencia debe ocurrir a los 4 segundos. La secunda frecuencia debe estar entre
4Hz y 10Hz, con 5Hz como optimo.

= Una funcién de pulsado multiple debe ser similar a una curva cuadratica.

Los controles incrementales deberian ir acompafados de un control tipo “+/-”
acompanado del nivel al que actualmente se encuentra.

Estimulos tactiles

La rugosidad es una caracteristica fisica de los productos o partes de los mismos cuya
identificacion a través del tacto puede servir de apoyo sensorial en su utilizacion.

La rugosidad puede ser intrinseca al material o al proceso de fabricacidén, pero también
puede aumentarse o controlarse artificialmente mediante operaciones de acabado, como
el moleteado, estriado, etc. Sin embargo, cualquier grado de rugosidad no es valido para
servir de apoyo sensorial.

Las diferentes rugosidades pueden ser utilizadas para realizar la diferenciacion entre los
botones o la proximidad a los mismos.

Es dificil distinguir por medio del tacto rugosidades demasiado pequefas, dado que la
sensibilidad tactil tiene un umbral, por debajo del cual no se aprecian los relieves.
Tomando como medida de la rugosidad el tamafio de las discontinuidades, pueden
establecerse los siguientes limites experimentales:

5% MINISTERIC .
X DE EDUCACION
If2 v ciencia

T &M&V C 2030
- Q

PTA ' nstruccion
* %@5 24/43

I+D+i



TatvAc

E2.10 - Descripcidn técnica de un sistema de salientes y texturlzaCIon de
pavimentos

= Por debajo de los 0,05 mm es muy dificil distinguir rugosidades (una lija de grano
P360 no se distingue de otra de grano P400).

= Por encima de los 0,10 mm es mas facil distinguir rugosidades (una lija de grano
P120 si se distingue facilmente de otra de grano P60).

Estos limites son aplicables para toda la poblacion, tanto en personas mayores como
jovenes. No obstante, el umbral de sensibilidad disminuye en muchas personas con la
edad, de modo que aunque practicamente la totalidad de los jovenes puede distinguir
rugosidades por encima de los 0,10 mm (P120 y P60), una de cada diez personas
mayores experimenta dificultades en ello (Figura 16).

100%

E0%
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40%
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Figura 16. Para cada lija, la grafica indica el porcentaje de sujetos que ordenaron correctamente su
grado de rugosidad (la mas rugosa para P60, la segunda para P120, la tercera para P360 y la menos
rugosa para P400)

Feedback

Cualquier accién que el usuario realice debe ir seguida de un feedback. Todos los
controles deben poseer un feedback tactil (Baumann & Thomas, 2001). Debe ser posible
anular todas las sefiales acusticas de feedback excepto las de alarma (Baumann &
Thomas, 2001).

Las caracteristicas del tiempo de respuesta son las siguientes:

» En la pulsacion de una tecla debe producirse en menos de 20ms (Baumann &
Thomas, 2001).

» Para los resultados de una accion el feedback debe producirse en menos de 3
segundos (Baumann & Thomas, 2001).

» El tiempo de respuesta debe ser siempre el mismo para una tarea determinada
(Baumann & Thomas, 2001).

= Para controles en lo que se determine una intensidad (intensidad de la luz) debe
ser posible el aumentar esta intensidad lo suficientemente despacio para que el
usuario sea capaz de seleccionar una determinada intensidad sin pasarse

(Baumann & Thomas, 2001).
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= Si el tiempo de respuesta es demasiado alto el sistema debe dar sehales de
feedback indicando que esta trabajando (Baumann & Thomas, 2001).

Senalizacion de seguridad

Hay que evitar que cualquier obra o alteraciéon del edificio se convierta en un peligro para
una persona con discapacidad, especialmente en el caso de la persona con discapacidad
visual.

Senalizacion de accesibilidad

Las condiciones de accesibilidad del edificio seran senalizadas mediante el simbolo
internacional de accesibilidad (S.l.A). El uso del S.I.A. indica la prioridad de acceso para
las personas con movilidad reducida pero no su uso exclusivo. Ademas de este simbolo
pueden ser utilizados otros especificos para senalizar la eliminacién de barreras para
personas con otros tipos de discapacidad.

Los paneles informativos deben ser faciimente perceptibles y contener informacién
simple y de facil comprensién, cualquiera que sea la modalidad sensorial en la que se
presente. Su altura debe ser adecuada para cualquier usuario, incluidos los usuarios de
silla de ruedas y personas de talla baja. Los paneles y expositores horizontales ofrecen
mas problemas para las personas en silla de ruedas o personas de corta estatura. Una
solucién puede ser instalar expositores horizontales inclinados en un angulo adecuado
para que cualquier persona pueda explorarlos. Habra que prestar especial atencion a la
ausencia de reflejos y deslumbramientos.

Los mapas, planos y maquetas deberian ser reproducidos, al menos, de forma visual y
tactil. Un plano tactil util para las personas con discapacidad visual requiere un
conocimiento de como se debe reflejar la informacion. Pueden utilizarse diferentes
texturas para representar diferentes tipos de informacion.

Recomendaciones

La documentacién del producto debe estar redactada de la forma mas clara y sencilla
posible, con un vocabulario adecuado para la tarea realizada por el producto (UNE
139801, 2003), ademas debe evitarse el uso de terminologia en otros idiomas si el
concepto tiene una forma de expresarse recogida en el Diccionario de la Real Academia
Espanola.

La informacion del producto y las caracteristicas de accesibilidad deben estar disponibles
en formatos alternativos (braille, formato sonoro) bajo peticién del usuario, ajustandose a
sus necesidades especificas y sin coste adicional (UNE 139801, 2003).

Los servicios de soporte técnico y atencion al cliente deben cubrir las necesidades de
comunicacion de los usuarios con discapacidad, en el caso de usuarios sordos puede ser
necesaria la utilizaciéon de algun centro de intermediacion (UNE 139801, 2003).

Otras consideraciones

La informacion debe mostrarse abarcando un amplio rango de alternativas: en forma de
texto, braille, salida de audio, mediante iconos (WCAG 2.0 Guidelines)

El producto no debe generar campos electromagnéticos o de radio-frecuencia que
puedan interferir con los usuario de protesis auditivas (UNE 139801, 2003).
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Los elementos accesibles deben ser sefalizados mediante el simbolo internacional de
accesibilidad (S.I.A.) u otros simbolos especificos para otros tipos de limitaciones de la
actividad (IBV, 2005).

Los requisitos de accesibilidad al ordenador sefialan que el software debe ser compatible
con sistemas de reconocimiento de voz (UNE 139802, 2003).

2.3.3 REQUISITOS TECNICOS DE RESISTENCIA

Son una serie de requisitos cuyo objetivo es que el pavimento sea estable y resistente,
garantizando la aptitud al servicio, es decir, ofreciendo una marcha segura y confortable,
libre de excesivas deformaciones y/o vibraciones.

2.3.3.1 RESISTENCIA MECANICA

El pavimento, compuesto por baldosas ceramicas, debe ser lo suficientemente resistente
como para que no se produzca la rotura bajo las cargas a las que previsiblemente estara
expuesto en su fase de uso.

Segun la norma UNE-EN 14411:2007 Baldosas ceramicas. Definiciones, clasificacion,
caracteristicas y marcado, los ensayos a realizar en las baldosas para considerar su
resistencia mecanica se basan en el calculo de la carga que se debe realizar para llegar
a la rotura total de la baldosa.

El procedimiento de realizacién de este ensayo esta recogido en la norma UNE-EN ISO
10545-4:1997 Baldosas ceramicas. Parte 4: Determinacion de la resistencia a la flexion y
de la carga de rotura (ISO 10545-4:1994).

Ademas, el pavimento deberia ser un elemento con la suficiente rigidez para no ser
aparentemente deformable bajo las cargas de servicio normales.

2.3.3.2 RESISTENCIA AL DESGASTE

EL pavimento sera un elemento expuesto al transito de peatones. La superficie del
pavimento debe soportar el transito y el desgaste al que se vera sometido, asi como para
resistir el impacto directo de agentes externos como agentes atmosféricos, productos de
limpieza, manchas,...

Las normas de la serie UNE-EN ISO 10545 recogen las caracteristicas y propiedades
fisicas de las baldosas ceramicas que afectan a la resistencia al desgaste segun se trate
de transito, o agentes externos.

2.4 REQUISITOS EMOCIONALES

El pavimento es el elemento que mas interactia con el usuario y tiene una gran
incidencia en la marcha del usuario. Por esta razon y por el riesgo de caida, el disefio de
pavimentos debe aumentar la seguridad de la marcha disminuyendo la probabilidad de
que se produzcan resbalones y tropiezos.
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Al mismo tiempo debe transmitir sensaciones de seguridad y confort. Por ejemplo, un
pavimento con reflejos, aunque proporcione la friccién adecuada, provoca una sensacion
de inseguridad en los usuarios. Lo que se ha de conseguir es que las propiedades
percibidas por el usuario sean coherentes con las propiedades fisicas objetivas.

En estudios previos se ha puesto de manifiesto la importancia de que un suelo adaptado
no solo debe ofrecer propiedades funcionales, por tanto existen otro tipo de propiedades
conocidas como propiedades emocionales y que demandan ante todo las personas
mayores por ser mas susceptibles por haber padecido caidas anteriormente. Las
propiedades emocionales de los suelos se refieren ante todo a que el pavimento a través
de sus parametros de disefo, sea capaz de transmitir seguridad y comodidad ademas de
limpieza (otro parametro al que le dieron importancia los mayores).

La Tabla 4 contiene una relaciéon descriptiva de parametros de disefio que potencian
significativamente la sensacion de Seguridad, Confort, Limpieza y Valoracion Global, en
funcién del lugar de residencia habitual.

DOMICILIO RESIDENCIA CENTRO DE DIA
Relieve, junta, suelo | Relieve, junta, suelo | Relieve, junta, suelo
claro, bien claro, bien oscuro, bien
SEGURIDAD | iluminado. El bano iluminado. iluminado. La acera
da mas seguridad da mas seguridad
que la cocina. que la escalera
Relieve, junta, suelo | Mate, junta, suelo Mate, junta, suelo
claro, bien iluminado | claro, bien claro, bien
CONFORT iluminado. iluminado. La acera
da mas confort que
la escalera
Mate, sin junta, Mate, sin junta, Mate, sin junta,
suelo claro y poco suelo claro y bien suelo claro y bien
LIMPIEZA iIuminaQo. Mas fécil iluminado. iluminado. La '
de limpiar la cocina escalera la ven mas
que el bano. facil de limpiar que
la acera.
Relieve, junta, suelo | Mate, junta, suelo Mate, junta, suelo
VALORACION plarc?, bien . plarc_>, bien plarc_>, bien
GLOBAL |Ium|na_do. Preflgren iluminado. iluminado.
el ambiente cocina
que el baio

Tabla 4. Parametros de disefio que potencian la sensacién de seguridad, confort, limpieza y
valoracioén global

Por tanto, un pavimento para ser enteramente satisfactorio, no solo ha de ser seguro,
también ha de transmitirlo sobre todo a las personas mas susceptibles, ya que
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repercutird en la predisposicién de utilizar el pavimento mejorando la movilidad y por
tanto la calidad de vida de las personas mayores (las personas mayores admitieron sentir
miedo en los centros comerciales debido a la sensacién de inseguridad que les
transmiten los pavimentos, demasiada amplitud, brillo excesivo, etc.).

A través del método conocido como “Conjoint Analysis” o analisis conjunto, se extraen los
parametros de disefio que potencian significativamente la percepcion de seguridad,
confort, sensacion de limpieza y satisfaccion global en funcion del lugar de residencia
habitual. En el caso de usuarios de sillas de ruedas, no se ha confirmado que los mismos
elementos de disefo influyan de igual manera en personas mayores que en usuario de
sillas.

2.5 CONCLUSIONES

El trabajo de andlisis ha llevado a la conclusion de la pertinencia de una solucién que
permita la impresion, sobre una estructura que cumpla las caracteristicas antes
mencionadas, de imagenes de pavimentos imitando el pavimento original del edificio. De
esta manera se minimiza el impacto visual de la estructura a instalar, al mismo tiempo
que se cumplen los requisitos de accesibilidad.
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3 PROPUESTA TECNICA Y ENSAYOS REALIZADOS

3.1 PROPUESTA DE PAVIMENTO

3.1.1 BALDOSA COMPUESTA

El pavimento se ejecuta con un tipo de baldosa compuesta por las siguientes capas
(Figura 17):

= Capa superior de baldosa ceramica
= Capa inferior de laminado de alta presion (HPL)

CAPA CERAMICA

CAPA HPL

Figura 17. Baldosa compuesta
Capa superior de baldosa ceramica

Seran piezas de porcelanico (grupo Bla, segun norma UNE-EN 14411) de formato 450 x
450 mm, rectificadas a medida exacta de 440,0 x 440,0 mm. Su baja absorcion y su
elevada dureza hacen que sea un material idéneo para soportar el transito y el desgaste
por abrasién al que se veran sometidas, asi como para resistir las agresiones de agentes
externos, como agentes atmosféricos, productos de limpieza, manchas,...

Por otro lado se aprovecharan las infinitas posibilidades de reproduccion mediante
técnicas de impresion digital ceramica, para plasmar con alto grado de realismo cualquier
imagen sobre la superficie de acabado de la baldosa ceramica.

Capa inferior de HPL

La funcion de la capa inferior de laminado de alta presion HPL es dotar de mayor
resistencia mecanica al conjunto, fortaleciendo sobretodo las partes de la baldosa
ceramica que quedaran en el vano. Con el uso de este material se ha intentado buscar
una baldosa compuesta ligera y con una resistencia muy elevada. Para fijar ambos
materiales se empleara un adhesivo rigido en base poliuretano de gran adhesion.

3.1.2 PROPUESTAS DE JUNTA ENTRE BALDOSAS
Piezas canteadas

Se generaria una junta de entorno a 4 mm, aunque depende del material de canteo por el
que se opte en ultima instancia. La base debera poseer solamente unas pestanas
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posicionadoras para situar correctamente las piezas, ademas de la base de apoyo
(Figura 18).

CANTEADOD

BALDDSA CERAMICA

L

RN
L

NN

BASE COMPOSITES

Figura 18. Junta mediante piezas canteadas
Piezas con junta abierta

Se procederia a crear una junta abierta entre piezas. La distancia prevista para la junta
final seria de unos 4mm. Deberia considerarse la creacion en la base de pestafas
posicionadoras para situar correctamente las piezas (Figura 19).

BALDOSA CERAMICA

Figura 19. Junta abierta
Piezas con junta con pivote desde la base

Seria la propia base la que generaria una separacion plastica entre las piezas. De esta
forma no seria necesario cantear las piezas. El tamafo de la junta se generaria a través
del espesor del pivote. Con el mismo argumento que los casos anteriores,
recomendamos una junta final de unos 4mm. Faltaria decidir la altura adecuada del
pivote (Figura 20).

BALDOSA CERAMICA
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3.1.3 SELECCION DE LA JUNTA

La valoracién de las alternativas de disefio en cuanto a la junta se ha realizado siguiendo
los siguientes pasos:

1. Eleccion de los requisitos de disefio que determinan la aceptabilidad de las
soluciones.

Establecimiento de la importancia relativa de los requisitos de disefo.

Caracterizacion cada una de las soluciones alternativas de acuerdo con los
requisitos establecidos.

Requisitos de diseio

A continuacién se detallan cada uno de los elementos que se han de tener en cuenta
para la valoracion del disefo de la junta.

a) Degradaciéon de la junta: la junta puede degradarse debido a agentes externos
como sol, lluvia, suciedad, productos de limpieza, etc. Esta degradacion puede
provocar cambios de color o de cualquier otra propiedad de la misma, como por
ejemplo la flexibilidad. Este aspecto seria especialmente importante en entornos
exteriores.

b) Fragilidad: los cantos de la baldosa son fragiles. La capa ceramica podria
descascarillarse por algun golpe, durante los procesos de instalacion o
desmontaje.

c) Instalaciones: las instalaciones de iluminacién y desaglies se deben tener en
cuenta en el momento del disefio de la estructura, porque pueden afectar su
disefo, asi como cualquier a cualquier otro tipo de instalacion futura.

d) Accesibilidad: la presencia de cuadriculas muy visibles puede interferir en la
orientacion, o en la funcion de caminar en personas con determinadas patologias
tal como el Parkinson.

e) Riesgo de tropiezos: una junta excesivamente grande puede provocar problemas
graves, como el tropiezo con tacones, muletas, incluso en deambulacién normal.
La junta deberia ser la minima necesaria para proporcionar las prestaciones que
se le exigen.

f) Seguridad al agua: la posibilidad de acumulacion de agua en la baldosa puede
provocar un riesgo de caida al andar sobre ella.

g) Estética y estructura: es posible que se dé una disminucion de la componente
estética debido a la visibilidad de componentes con bajo contenido estético
(juntas, canteado, etc.).

h) Visibilidad de la intervencién: debe ser posible el identificar que parte del
pavimento es original y que parte ha sido introducida en la actualidad para mejorar
la accesibilidad horizontal.

i) lluminacién indirecta: la existencia de juntas abiertas permitiria una iluminacion
indirecta, situada debajo de la estructura, que sirviese para senalizar, por ejemplo
salidas de emergencia.
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Los distintos requisitos de disefio se han agrupado con el objeto de facilitar su valoracion
tal como se indica en la figura a continuacion (Figura 21).

Funcionalidad

Degradacion de la junta

Fragilidad ‘
Instalaciones

Accesibilidad y seguridad

Accesibilidad \
Riesgo de tropiezos ‘

Seguridad (agua)

Aspectos estéticos

Estética y estructura ‘

Visibilidad de la intervencion ‘

lluminacién indirecta

Figura 21. Agrupacion de requisitos
Ponderacion de la importancia de cada requisito de diseno

Para determinar la importancia de cada uno de los requisitos se ha utilizado la
metodologia del Analisis Jerarquico de Procesos. Para ello se han tenido que comparar
dos a dos los requisitos englobados en cada uno de los grupos y comparar la importancia
relativa de los grupos.

A continuacién se detallan, por orden de importancia, cada una de las valoraciones
realizadas.

Por Grupos (de mas a menos importante):
1. Accesibilidad
2. Estética
3. Funcionalidad
Funcionalidad:
1. Instalaciones
2. Fragilidad
3. Degradacion
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Accesibilidad:
1. Seguridad
2. Tropiezos
3. Accesibilidad
Estética:
1. Visibilidad
2. lluminacion
3. Estética
Importancia relativa de cada requisito de diseino

El Analisis Jerarquico de Procesos nos permite obtener, a partir de las valoraciones por
importancia que se han mostrado con anterioridad, la importancia relativa de cada uno de
los requisitos de disefio. Esa importancia se muestra en la siguiente tabla (Tabla 5).

Aspecto Importancia

Seguridad 35%| ]
Visibilidad 16%| ]
Tropiezos 14% | —
lluminacion 13%|—
Instalaciones 6%
Accesibilidad 6%/
Fragilidad 5%\

Estética 4% 0
Degradacion 3%\

Tabla 5. Importancia relativa de cada aspecto
Valoracion de las alternativas

Una vez obtenida la importancia relativa de cada uno de los requisitos de disefio, se ha
ponderado cada una de las soluciones propuestas de acuerdo con el grado en el que
satisfacen los requisitos de disefio. Las tres soluciones analizadas han sido las
siguientes:

Solucion 1: Piezas canteadas
Solucién 2: Piezas con juntas abiertas
Solucion 3: Piezas con junta con pivote desde la base

La relacion entre las tablas y los requisitos de disefio se muestra en la tabla a
continuacion (Tabla 6):
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Solucién 1 | Solucion 2 | Solucion 3 Importancia
Degradacion 3% 0
Fragilidad 5% |8
Instalaciones 6%
Accesibilidad 6% |
Tropiezos 14% |
Seguridad 35% |
Estética 4% B
Visibilidad 16% |
lluminacion 13% |
Valoracion global | -1,54 2,14 2,14

Relacién negativa fuerte

Relacién negativa débil

Relacion positiva débil
I |Relacion positiva fuerte

Tabla 6. Relacién entre tablas y requisitos

Como conclusidn, las soluciones 2 y 3 son igualmente idoneas desde el punto de vista de
los requisitos que se han tenido en cuenta para la valoracion. De las dos soluciones, se
optd por la 3, pues ACCIONA indicé que constructivamente y estructuralmente podia
tener un mejor comportamiento.

3.1.4 DATOS TECNICOS
Dimensiones y peso de la baldosa compuesta
La baldosa tiene unas dimensiones de 440 x 440 mm.
El espesor de cada capa es:
= Capa superior de baldosa ceramica: 10 mm.
= Capa inferior de laminado de alta presion: 10 mm.
El espesor del conjunto (de la baldosa compuesta) es de 20 mm £ 0,5 mm.

El peso total de la baldosa compuesta es 7,1 £ 0,1 kg. Extrapolando a m?, el peso de la
baldosa compuesta seria de aproximadamente unos 37 Kg/m®.

Resistencia mecanica de la baldosa compuesta

Las baldosas ceramicas son elementos bastante resistentes por si solos. Al afadir por
debajo una capa de HPL se incrementa todavia mas la resistencia del conjunto. Segun la
norma UNE-EN 14411 sobre productos ceramicos, los ensayos a realizar en las baldosas
para considerar su resistencia mecanica se basan en el célculo de la carga que se debe
realizar para llegar a la rotura total de la baldosa. El procedimiento de realizacion de este
ensayo esta recogido en la norma UNE-EN-ISO 10545 en su parte 4 (determinacion de la
resistencia a la flexion y la carga de rotura).

2030
onstruccion
35/43 C 1D

MIMISTERIC ,
DE EDUCACION
¥ CIENCIA




Tt

E2.10 - Descripcidn técnica de un sistema de salientes y texturizacion de
pavimentos

En el caso que nos acontece por tratarse de un material no homogéneo se ha
considerado el ensayo hasta la rotura de uno de los dos elementos (el que rompa
primero). En esta baldosa compuesta ambas capas adheridas trabajan conjuntamente
frente a las cargas aplicadas. El primer elemento en romper es sobre el que aplicamos la
fuerza, es decir, la baldosa ceramica, estando aun en este momento el HPL sin fracturar.

El valor de la carga de rotura (F) obtenida realizando la media de todas las probetas
ensayadas es el siguiente:

= F =4030 N (carga de rotura media de las probetas ensayadas, en N)
= H=20,09 mm (espesor medio de las probetas ensayadas, en mm)
Friccidén del pavimento

La propiedad que define en mayor medida la resbaladicidad de un pavimento es la
friccion de su superficie. Segun los usuarios, no solo es la propiedad mas importante en
cuanto a seguridad (tanto en seco como en mojado), sino también en cuanto a confort.

El objetivo, en cualquier proceso de disefio de un pavimento, es encontrar la friccion
optima, ya que una friccion insuficiente aumenta el riesgo de caidas por resbalones y una
friccion excesiva, ademas de provocar sensacion de fatiga y sobrecarga en las
articulaciones, incrementa el riesgo de caidas por tropiezo.

En el apartado 3.2 se explica con detalle los ensayos realizados para la obtencién de los
datos necesarios para evaluar la friccion de los pavimentos.

3.2 FRICCION DINAMICA DEL PAVIMENTO

3.2.1 INTRODUCCION

La propiedad que define en mayor medida la resbaladicidad de un pavimento es la
friccion de su superficie. Segun los usuarios, no solo es la propiedad mas importante en
cuanto a seguridad (tanto en seco como en mojado), sino también en cuanto a confort.

El objetivo, en cualquier proceso de disefio de un pavimento, es encontrar la friccidn
optima, ya que una friccion insuficiente aumenta el riesgo de caidas por resbalones y una
friccion excesiva, ademas de provocar sensacion de fatiga y sobrecarga en las
articulaciones, incrementa el riesgo de caidas por tropiezo (Figura 22).

FRICCION FRICCION FRICCION
INSUFICIENTE OPTIMA EXCESIVA
Riesgo de caidas por Marcha segura Riesgo de caidas por
resbalamiento y confortable tropiezos

Figura 22. Friccion 6ptima
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Del estudio y revisién de diferente bibliografia, se puede afirmar que la friccion ofrecida
por un pavimento a los usuarios durante la marcha viene determinada por el valor que
adopta el Coeficiente de Friccion Dinamica CFD del pavimento.

Diversos estudios realizados por el IBV han llegado a la conclusion de que un valor del
CFD superior a 0,4 es indicativo de que el pavimento ofrece seguridad al usuario, tal que
no son previsibles caidas derivadas de resbalones. Estos estudios han sido realizados
con hipoétesis que contemplan las peores condiciones: suelo en condicion de mojado y
usuarios con diferentes patologias que afectan a su capacidad de deambulacién.

Objetivo de los ensayos

El objetivo de este apartado es explicar los métodos empleados en la obtencion del CFD,
y la variabilidad del mismo, que presentan las muestras de baldosas ceramicas
entregadas por la empresa AZTECA CERAMICA. Igualmente se emitiran las
conclusiones que se consideren oportunas a la luz de los resultados obtenidos.

Muestras objeto de estudio

Las muestras de pavimento cuya friccion se va a estudiar han sido suministradas por
AZTECA CERAMICA. Son 4 baldosas con dimensiones, todas ellas, de 350 x 450 mm
(Figura 23).

Figura 23. Fotografia de las baldosas

La unica diferencia reside en el acabado superficial. Cada una dispone de una superficie
con un acabado particular. En la Tabla 7 se indica la nomenclatura utilizada para cada
una de las baldosas.

Cdédigo interno IBV Codigo azteca
M090024 PIEZA A
M090025 PIEZA B
M090026 PIEZA C
M090027 PIEZA D

Tabla 7. Nomenclatura de las baldosas
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3.2.2 ENSAYOS DE FRICCION DINAMICA
Método IBV de ensayos de friccion dinamica para pavimentos

Se trata de un método para obtener el Coeficiente de Friccion Dinamica CFD de los
pavimentos, ademas de la variabilidad del mismo. Para ello, se somete a las muestras
deseadas (las baldosas) a ensayos de friccidon dinamica, empleando la Maquina de
Friccion IBV (Figura 24).

Figura 24. Maquina de Friccion desarrollada por el IBV

Segun este método las baldosas (Tabla 7) deben tener, previo al comienzo del ensayo,
su superficie mojada, para simular las condiciones de suelo mojado.

Se les efectuan varios ensayos, donde son sometidas a diferentes condiciones, que han
sido extraidas de la revision bibliografica:

= Se les aplica diferentes fuerzas: 200, 400 y 500 Newton.

» Dichas fuerzas son aplicadas a diferentes velocidades: velocidad baja (0,2 m/s) y
alta (0,5 m/s).

» La suela de la maquina de friccion, que fricciona con el pavimento a la fuerza y
velocidad correspondiente, es de caucho.

La velocidad de deslizamiento es un parametro pensado para simular la situacion en que
se produce un resbaldn sin pérdida de equilibrio y cuyo valor oscila entre 0,14 — 0,68 m/s
(Strandsberg & Lanshammar, 1981).

Los resultados de los ensayos seran, para cada muestra o pavimento ensayado:

= E| COEFICIENTE DE FRICCION DINAMICA CFD, que representa la friccion
ofrecida por el pavimento al usuario durante la marcha.
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= EI COEFICIENTE DE VARIABILIDAD COV, que representa la variabilidad de la
friccion del pavimento, y que se define como COV = desviacion tipica / media.

Criterio de seguridad adoptado

Para la obtencion del CFD se hace uso de la condicion de ensayo en las que las
variables adquieren los valores siguientes:

= Fuerza=200N
= Velocidad = 0,5 m/s
= Material de suela = caucho

Se emplea esta condicibn de ensayo debido a que es la que mayor significacién
estadistica obtuvo, y por eso es la condicién en la que se establece el limite de seguridad
para determinar cuando un suelo es considerado seguro para la poblacion (incluidas las
personas con movilidad reducida).

De esta manera, el CFD permite establecer un criterio de seguridad del pavimento en la
marcha de los usuarios. Cuando el CFD = 0,4 estamos en unos niveles de seguridad
aceptables, ya que el riesgo de caidas por resbalones es minimo, incluso en el caso de
personas con problemas en la deambulacion.

Por su parte, el COV es una referencia para observar la variabilidad de la friccion del
pavimento segun se modifiquen las variables. Por ejemplo, un COV pequefo ante
diferentes condiciones de ensayo indica que el comportamiento del suelo es mas
homogéneo y se puede considerar independiente del peso, velocidad y calzado de los
usuarios.

Ambos parametros (CFD y COV), interpretados de manera conjunta, permiten clasificar
los pavimentos segun unos niveles de seguridad para el transito de las personas.

3.2.3 RESULTADOS Y CONCLUSIONES
Resultados de los ensayos

Se presentan los resultados en la Figura 25 y la Tabla 8 donde, segun el tipo de
pavimento ensayado, se muestra el CFD obtenido en la condicién de ensayo establecida
de:

= Fuerza=200N
= Velocidad = 0,5 m/s
=  Material de suela = caucho.

Se observa que la muestra M090024 (Pieza A) tiene un CFD inferior a 0,4. Sin embargo
las muestras M090025 (Pieza B), M090026 (Pieza C) y M090027 (Pieza D) disponen de
un CFD superior a 0,4.
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Figura 25. CFD obtenidos con la Maquina de Friccién IBV, en la condiciéon de ensayo de fuerza 200
N, velocidad 0,5 m/s, y material de suela caucho

Muestra CFD
M090024 (PIEZA A) 0,30
M090025 (PIEZA B) 0,48
M090026 (PIEZA C) 0,50
M090027 (PIEZA D) 0,55

Tabla 8. CFD para cada muestra

El COV nos permite observar la variabilidad de las propiedades en funcién de las
condiciones ensayadas. Asi mismo, el numero de condiciones estudiadas permite un
estudio probabilistico que amplia la informacion del criterio, estableciendo la probabilidad
de que un suelo no ofrezca la friccion requerida a los usuarios.

La media del CFD y el COV de cada muestra han sido obtenidos para todas las
condiciones de ensayo, y se presentan en la Figura 26:
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Figura 26. CFD y COV en cada muestra (para todas las condiciones de ensayo)

Se observa en la Figura 26 que los pavimentos ensayados tienen todas unas
variabilidades menores del 20%, es decir, el COV de cada uno es menor a 0,2. En la
Tabla 9 se muestran los valores obtenidos de COV para cada una de las muestras.

Muestra cov
M090024 (PIEZA A) 17%
M090025 (PIEZA B) 1%
M090026 (PIEZA C) 18%
M090027 (PIEZA D) 13%

Tabla 9. Valores del coeficiente de variabilidad COV
Analisis y conclusiones

La muestra M090025 (Pieza A) dispone de un CFD inferior a 0,4 por lo que no alcanza
los niveles exigidos. Las muestras M090025 (Pieza B), M090026 (Pieza C) y M090027
(Pieza D) superan el criterio de seguridad establecido, alcanzando niveles de confianza
positivos. Igualmente, el coeficiente de variabilidad COV en las muestras mencionadas
es inferior al 20%.

Sin embargo, en el caso de las muestra 090026 (Pieza C), al estar el COV bastante
préximo al 20%, se recomienda reducir la variabilidad en la respuesta. Un COV del 20%
significa una variabilidad media alta (es decir, mas de un 20% de variabilidad respecto a
la media) que afecta a las probabilidades de conseguir una confianza adecuada dentro
de los limites establecidos, si se quiere lograr seguridad para varias condiciones de uso.

Seleccion de la baldosa idonea

A partir de las muestras que cumplen los requisitos de seguridad establecidos se procede
a elegir la baldosa idénea para el pavimento sobreelevado para intervencion en

patrimonio.
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Baldosas que cumplen requisitos de seguridad:
» Muestra 090025 (Pieza B)
= Muestra 090026 (Pieza C)
» Muestra 090027 (Pieza D)

De las muestras 090025, 090026 y 090027 se descarta la 090025 a favor de las otras
dos muestras con un CFD mayor.

La baldosa M090026 al tener un COV del 18% (proximo al 20%) se descarta a favor de la
baldosa M090027, con un COV del 13%.

La baldosa seleccionada es: M090027 (Pieza D) con CFD = 0,55y COV = 13%.
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4 CONCLUSIONES

Los requisitos técnicos mencionados en la seccion 2 son fruto de la evaluacion de las
necesidades que demandan las personas, incluidas las personas con algun tipo de
patologia que afecte a su patrén de marcha y por tanto a su movilidad. EI cumplimiento
de estas especificaciones facilita que el desarrollo de la marcha sobre el pavimento
considerado sea mas seguro y confortable para todos los usuarios, incluidas aquellas con
algun tipo de patologia en su movilidad.

Los requisitos que se proponen son especificamente para plano horizontal y por tanto no
son aplicables a escaleras, rampas o0 cambios de nivel. Asi mismo, atienden
especialmente a personas que deambulan en bipedestacidon, con ayuda técnica o sin ella.
Se han afiadido algunas notas sobre como afectarian a personas usuarias en silla de
ruedas.

La propuesta técnica del pavimento realizada por AZTECA y los ensayos realizados
sobre muestras de la misma indican que es un tipo de solucién constructiva adecuada
para su utilizacion en sistemas de pavimentacion sobreelevados. Es una muestra de
innovacion en elementos vinculados con la accesibilidad, tanto del monumento como de
su entorno.

Con este tipo de pavimento se interviene en patrimonio arquitecténico, respetando las
caracteristicas del edificio histérico, y posibilitando un itinerario peatonal que
complementa (o sustituye) al recorrido habitual, donde la rugosidad presente en los
acabados no permitian el acceso de las personas con algun tipo de discapacidad en su
movilidad. La integracién del pavimento mejora sustancialmente debido a que la baldosa
ceramica es capaz de reproducir y reinterpretar el suelo inferior original mediante
impresion digital sobre su superficie de acabado.

Ademas, la accesibilidad proporcionada es a dos niveles: accesibilidad fisica al edificio
patrimonio (contenido) y la accesibilidad intelectual a la informacién existente en el
mismo (continente).
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